ウニ ジュセイラン ノ チョットシタ イタズラ : イ シガクセイ ノ ハッセイガク ジッシュウ カラ マナブ by Hiura, Akio
olJo 
ウ二受精叩のちょっとし短い定ずら
一医・歯学生の発生学実習から学ぶ-
最近，本川達雄編著『ヒトデ、学』のあとがきの
「忙しく駆けつづけてはいるのだが，さっぱり出
口のみえてこないこの時勢.こういうときにこそ，
われわれと違ってごくゆっくりとしか動かない
赫皮動物を， じっとみているのは，いいJ という
文に触発され，ウニseaurchinを使った実習に
ついてまとめてみる気になった.
徳 島大学では例年 1，. 2月にパフンウニ
Hθmjcθ'ntrotus pulchθ'ramusの繁殖期に合わ
せて医学部，歯学部の一年生が「基礎生物学実験」
のーっとして「ウニの初期発生」という実習を行
なっている.これは医学部の解剖学教授だ、った高
島律三先生 (1949年8月"'1966年3月)が戦後に，
当時の学芸学部の岡田克弘教授の協力を得て，ウ
ニの卵を使って初期発生機構の研究に着手された
ことに起因している.
高島先生は医学の基礎研究に海洋生物を活用す
ることの必要性を強調された.それがもとになっ
て 1957年に鳴門に実験生物学研究所が設置され，
さらに 1966年に 全国でも珍しい 医学部付属海洋
生物実験所が設置された.医学部ではもうかれこ
れ50年以上，この実習の歴史がある.歯学部でも
期生からすでに25年継続されていて，まわりま
わって小生が担当することになってからでも， 8 
年目になる.
当初は小松島で，次いでそこから建物を移設し
た鳴門の実験生物学研究所で実施されていたよう
である.今は徳島の南約20kmに位置する阿南
市の椿泊でウニを採集してもらって，常三島キャ
ンパスの総合科学部の生物実験室で、実習を行なっ
ている.付属海洋生物実験所は 1987年に廃止さ
れ， 1992年に薬学部付属薬資源教育センター臨海
鳴門分室に改組され， 30年にわたる海洋生物研究
の役割を閉じた.このようなわけで， 高島先生の
初志は「ウニの初期発生」という基礎生物学実験
に引き継がれていると言っても過言ではないかと
思われる.
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この実習では，放精，放卵，未成熟卵，成熟卵，
ジエリ ー層，媒精，受精現象 (受精の|瞬間から受精
膜があがるまで)，卵割， 桑実匪，胞腔，解化， 嚢
脹，プリズム幼生，フ。ルテウス幼生などを観察，
スケッチさせている.実習時間は 3時間強なので，
あらかじめ発生の進んだステージをいくつか準
備しておかなくてはならない.
そんな時間のあいまに， 実習のお手伝いをして
もらっている技術補佐員の篠崎さんにお願いし
て，ちょ っとした実験をやってみた.ウニはすで
に100年以上，手頃な発生学の材料として使われ
てきている.今さら何も目に見えるような実験な
どやることはないと思われるが，そこが素人で，
受精卵にカプサイシンを投与したらどうなるか，
いたずらをしてみた.ウニは生殖戦略としておび
ただしい数の卵を放出するという r戦略の代表例
であるが，だからと言って無駄に使っていいと
思っているわけではない.だから「し 3たずら」と
いうのは少し不謹慎かもしれない.
受精して 2細胞期頃の受精卵(図 1a， b)を
含む海水に 0.2%のカプサイシン溶液を等量加え
て0.1%にすると，数秒後に受精膜が消失した.
カプサイシン投与後 3時間余り経つと，正常では
4"""8細胞期になったが，ほとんどが2細胞期の
ままだった.このこと(発生が進まないこと)がカ
プサイシンによる作用なのかどうかは分からな
い.受精卵と体細胞に対する作用を単純に比較で
きないが，むしろカプサイシンは生後2日のマウ
スに投与すると脊髄神経節中のサテライト細胞の
分裂を促進する ようだ(あるいは分裂を抑制している
のかもしれないが，とにかく分裂像が目立つようになる，
Hiura and Ishizuka， 1989). 
受精膜の消失はてっきり カプサイシンの作用
だと思った(図1b， d).念のため受精卵を含む
海水に溶媒(0.9%食塩水にアルコー ルと Tween80をそ
れぞれ 10%の割合に溶かす)のみを同様に加えてみ
た.するとカプサイシンを含んだ場合と全 く同じ
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図 1.受精後約2時間のウ二の受精卵 (2細胞期) a， bはカプサイシンの溶媒(生食水にアルコールと
Tween 80を10%に溶かしたもの)を添加する前の海水中の受精卵.受精膜(矢印)が割球の外側に明瞭に
認められる.bの二重矢印は囲卵腔を示す.二重矢印のついた割球に接しているのは未成熟卵だと思われる.
そうした受精卵に溶媒を添加すると，数秒後に受精膜は消える (C，d). Cでは矢印の部位にまだ受精膜が残っ
ているが，そこ以外では見えない.dは少し拡大した写真で，受精膜はほとんど消えていて分からない.
ように数秒後に受精膜がなくなった.受精膜はピ
ンと張りつめた状態から，部分的にしわしわにな
り，割球にくっつくようにして見えなくなる.
また，Tween 80 (Polyoxyethylenesorbitan mono-
oleate)は手元になかったので，受精卵を含む海
水に 10%アルコールを等量 加えると，3分経って
も異常は見られなかった.5分経つと囲卵腔が狭
くなるが，受精膜は消えなかった.20分経っと
囲卵腔の隙聞はほとんどなくなった.約3時間
経っても囲卵腔はないが，受精膜は明らかに残っ
ていた.まだ結論するのは早計かも知れないが，
このようにカプサイシンやアルコールではなく ，
表面活性剤としてのTween80の作用で受精膜が
消失することが考えられた.表面活性剤の作用に
よって受精膜に穴が開き，そこから囲卵腔の物質
が外に出て受精膜が割球にくっつくようになるの
だろうか.ちょうど免疫反応を行なう時に切片に
表面活性剤である TritonX-100などを作用させ，
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細胞膜を壊し抗体が細胞内に入りやすくすること
と似ているのかも知れない.すくなくともプロテ
アーゼ様の作用によるものではないと推測され
る.界面活性剤の作用 として，ラウリ ルベンゼン
スルホン酸ナ トリ ウムのウニ卵の骨片形成阻害や
ムラサキイガイ卵の卵膜除去作用が報告されてい
る(磯野，西川，1974). また 2""4細胞期のウニ卵
をTween80などの活性剤に放置した時の発生異
常の報告がある (沢田， 1980). 
受精にともない，未受精卵の細胞膜(原形質膜)直
下にある表層粒 (直径 lμmの大きさで， 一層並んで
いる)の内容物の一部が破裂して細胞膜を破り，
その外側にある卵黄膜の下に放出され，これに
よって卵黄膜は細胞膜から離れ上がる.この時，
卵黄膜の内側に表層粒の中の物質が付着し，これ
が卵黄膜を硬化させ，受精膜を形成する.そして
未受精卵の表層粒のあった部分が透明層になる.
もう少し詳しく 言うと，表層粒の崩壊で出てきた
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ペルオキシダーゼの作用でチロシン側鎖が架橋さ
れ硬化し，卵と卵黄膜の聞に放出される.そこに
糖タンパクによる浸透圧で海水が入り，硬い膜は
膨らみ，受精膜が出来る. しかし，受精膜形成の
詳細なメカニズムは今も未解明のようだ (Saitoet 
a1.， 1995). バブンウニでは受精膜の 90%が蛋白質
で，胞脹の瞬化の時に働くキモトリプシン用のプ
ロテアーゼで膜が溶けて胞匪は瞬化し，遊泳胞腔
となる i受精膜の有無が肢の発生に大きな影響を
与えないにせよ，受精膜溶解の機構は，受精膜形
成の機構とともに依然として興味深いJ (星元紀，
1980)， と今でも言われているのだろうか.
高校の時に生物を履修していない学生が多い中
で，実習前の 30分位の話で，この実習の目的と
エッセンスを伝えるのはなかなか難しいことで，
充分実習の目的が達成されているとは言い難い
が(これは提出された学生のスケッチを見ると良く分か
る)，この実習を通して学生に伝えたいことは次の
ようなことである.
( 1 ) 受精することにより，卵割が開始され，
一個の受精卵から多細胞体が形成されるというこ
と.ここにもいろいろな問題があるように思われ
る.胞肱腔(卵割腔)がどのようにして出来，外
側に-層の細胞が並ぶようになるのか? ウニに
特有な間充織胞駐をつくる 4個の小割球はどの
ようにして胞匪腔の中に入り，骨片をつくるよう
になるのだろうか.
( 2 ) 赫皮動物であるウニは原索動物や脊椎動
物と同じように原口が陥入して原腸を形成し，そ
の先端が前方腹側にくっつき口になり，原口は旺
門になるという，われわれと同じ新口(後口)動
物の仲間であるということ.
( 3 ) 外脹葉からは神経，感覚器，表皮が，中
匪葉からは骨格，筋，排?世系が，内脹葉からは消
化管がつくられるという腔葉説から，発生学の根
本的事象を理解させる.ウニでは外腔葉から佐壁
が，中日主葉から骨片が，内腔葉から消化管が出来
る. (2) (3)を通してわれわれと共通する発生
現象の原則を理解し，進化の道筋のようなものの
存在に気づかせる.
徳島は豊かな自然に比較的恵まれている.その
海の幸の一つで、あるウニを使って，無脊椎動物の
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卵の代表として，その初期発生の典型的な姿に学
生が触れることが出来るのは かけがえのない体
験であると思う.これからも，可能な限り，この
地の利と伝統を活かし，ウニの実習を継続したい
ものである.
この原稿を書くにあたって，不明な点についてご助言を
いただいた徳島大学名誉教授の桂茂，八木静夫， b塚寛
の三先生と，徳島大学総合科学部の後藤寿夫教授に感謝し
ます.
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